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　2007年 5月、日本電気株式会社、Z科学技術振興機構、Z理化学研究所は共同で、ビット間の結
合を制御することが可能な超伝導磁束からなる量子ビットを実現し、量子アルゴリズムの実行が可能な
固体素子からなる回路を初めて実現したと発表した。また、この技術を用い、2つの量子ビットを用いた
簡単な量子演算プロトコルを実証したことも発表した。物質の量子力学的な性質を使う「量子コンピュ
ータ」は、従来のコンピュータが不得意とする暗号技術の基礎となる素因数分解やある種のデータベース
検索などを、瞬時に解くことが可能であると考えられている。計算は、「量子ビット」と呼ばれる“0”
と“1”の量子状態の重ね合わせを用いるが、これを固体素子で実現する研究が世界各所で行われてきた。
今回の結果は、量子コンピュータの研究が、素子レベルから回路レベルへと進展しつつあることを示すも
のである。
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　物質の量子力学的な性質を使う量子コンピュー
タは、スーパーコンピュータを使っても膨大な時
間がかかる特定の計算（暗号技術の基礎となる素
因数分解、ある種のデータベース検索等）を瞬時
に解くことが可能であると考えられている。量子
コンピュータは、“0”と“1”という２つの量子状
態を波のように重ね合わせることができる「量子
ビット」を用いて計算を行う。量子アルゴリズム
と呼ばれる特殊な演算方式を用いると、一種の大
規模な並列計算が可能となる。これまで、量子ビ
ットを実現する固体素子を目指して、研究開発が
世界各所で行われてきたが、研究成果は個別の素
子の形成にとどまっていた。
　2007 年５月、日本電気株式会社、C科学技術振
興機構、C理化学研究所は共同で、ビット間の結
合を制御することが可能な量子ビットを実現し、
量子アルゴリズムの実行が可能な、固体素子から
なる回路を初めて実現したと発表した。また、こ
の技術を用い、今までの単なる量子ビットの素子
動作から一歩前進して、２つの量子ビットを用い
た簡単な量子演算プロトコルを実証したことも発
表した。
　今回の固体素子では、超伝導磁束からなる量子
ビットを用いている。今までの研究では、個々の
量子ビットの物理的な配置が固定してしまうなど
の理由で、量子ビット間の結合の制御をその量子
状態を乱さずに行うことは極めて難しいとされて
いた。今回は、２つのビット間の結合を、別のも
うひとつの量子ビットを用いて実現するという方
式を開発した。この結果、量子状態を乱さずにビ
ット間の結合の制御を行うことに成功した。具体
的には、特定の周波数を持つマイクロ波パルスを
第３の量子ビットに加えることにより、そのイン
ダクタンスの変化によって、２つの量子ビット間
の結合を誘起し、その結合を制御している。この
ように、結合を誘起する回路にも量子ビットを用
いているため、この形式の量子コンピュータは、量
子ビットの繰り返し構造となり、ビット数増加に対
しても対応可能な回路とすることができる。
　実験では、量子ビット自体の制御と２つの量子
ビット間の結合の制御の２種類の制御からなる簡
単な量子演算プロトコルの実証を行い、予期した
通りの演算が実現していることが確認された。今
回の結果は、量子演算の基本単位となる回路が固
体素子で初めて実現し、量子コンピュータの研究
が、素子レベルから回路レベルへと進展しつつあ
ることを示すものである。
　今後は、演算ステップ数の増加と量子ビットの
集積化が、量子コンピュータ実現に向けた課題と
なる。なお、本研究は、C科学技術振興機構が進
めている戦略的創造研究推進事業（CREST）とし
て行われたものである。
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